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Zusammenf assunq 


Kraf tmesselement fur eine Waage, das durch einen Block mit im 


Wesentlichen rechteckigem Querschnitt gebildet wird, an 
seinem einen Ende abgestutzt ist und an seinem anderen Ende 
die zu messende Last aufnimmt, und das von einer Offnung 
derart durchsetzt ist, dass an ihrer Oberseite und an ihrer 
Unterseite durch verringerte Materialquerschnitte- je zwei 
Gelenke entstehen, und bei der das Signal durch 

Dehhmessstreif en abgeleitet wird. Das Kraf tmesselement (30; . 
IC'O-; weist nur einen Dehnmessstreif en (50; 120) in Nahe.eines. 
. . Gelenkes (32 ; 142) auf . An derselben Seite des 

Kraftmesselementes sind die beiden Gelenke (32, 33 ; 141^ .142); 
urn einen bestimmten Betrag (e) gegeneinander versetzt, der 
'die Exzentrizitat der. Kraf teinleitung kompensiert . ' 



(Fig. 4). 
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Titel : Kraf tmesselement f vir eine Waage 

Beschreibung 

Die.:..Erfindung. betrifft ein Kraf tmesselement fur eine Waage 
und/eine Schaltungsanordnung nach Art einer Wheat stone ' schen 
Bruc::ke unter Verwendung von Kraf tmesselementen 

Der- Stand der Technik wird im Folgenden unter Bezugnahme auf 
die. Figuren 1-3 dargestellt. Es stellen dar:' 

Fig. 1: eine Draufsicht auf eine Tischwaage nach dem 
Stand der Technik; 

Fig. 2: einen Schnitt entlang der Linie II- II in Fig. 1; 

Fig . 3 : den Auf bau einer Messschaltung in Form einer 
Wheatstone' schen Brvicke zur Ableitung eines 
Signals aus einem Kraf tmesselement 1 gemaS Fig. 


Die- Fig. 1 und 2 zeigen eine Tischwaage, bei der die 
Belastung einer Platte 2 auf ein Kraf tmesselement 1 (auch: 
„Wagezelle") iibertragen wird. Zu diesem- Zweck ist ein 
flachiger Vorsprung 3 der Platte 2 mit dem Kraf tmesselement 1 
an dessen linkem Ende und das Kraf tmesselement 1 an seinem 
rechten Ende mit einer festen Bodenplatte 4 mittels Schrauben 
f est verschraubt . Die Abmessungen des Kraf ttnesselementes 1 , 
betragen z.B. 150 x 25 x 40 -mm, die der Flache des 
Vorsprunges 3 z.B. 25 x 30 mm; die Verschraubung erfolgt mit 
zwei Oder vier Schrauben M 6 . Die Abmessungen der Platte 2 
sind z.B. 300 x 300 mm. 

Auf . dem Kraf tmesselement 1 sind zwei Dehnm.essstreif en (DMS) 5 
und 6 angecrdnet Die Kraf tmesszelle 1. ist mit einer Offnung 
7 -versehen... Die Of fnung hat die Form zweier mit ihrer einen 
Langsseite in einander ubergehenden Ovale. Auf diese Weise 
entstehen durch verringerte Querschnitte des Materials der 
Kraf tmesszelle G.elenke 8, 9, 10, 11. Oberhalb cier Gelenke 8, 
9 sind die . Dehnmessstreif en 5, 6 angeordnet . Derartige 
Kraf tmesselemente sind bekannt (vgl. z.B. US 4,655,305, WO 
83/00222, £P 0 248 965 Al , EP 0 080 702 A2 , EP 0 129 249 A2 , 
EP 0 227 850 Al) . 

Die beiden Dehnmessstreif en S, 6 werden gemaE Fig. 3 mit zwei 
Widerstanden 12, 13 zu einer Wheat stone ' schen Brucke 
zusammengeschaltet . Die Widerstande 12 , 13 konnen 
Festwiderstande oder aber auch weitere Dehnmessstreif en einer 
zweiten Kraf tmesszelle sein. 


Zwischen den Gelenken .8, 9 bzw.. 10, 11 entstehen Lenker 20, 
21, die - idealisiert betrachtet - ein Parallelogramm bilden, 
das sich bei Belastung verschiebt, wobei die Lenker selbst 
sich auch biegen, und zwar derart, dass sie die gestrichelt 
angedeutete S-Forra einnehmen. 

Da die Dehnmessstreif en 5, 6 in benachbarten Zweigen einer 
Wheatstone' schen Briicke angeordnet sind, addieren sich ihre 
elektrischen Wirkungen, sofern, wie dargestellt, an den 
Klemmen 22, 23 Spannung angelegt wird und die Ableitung des 
Signals an den Klemmen 24, 25 erf olgt . 

Wird die Kraf tmesszelle 1 . an der Stelle I, also zentrisch,. 
mit einer Kraft . F belasteti, treten an den Gelenken 8. und: -9 je 
eine Druck- bzw. eine Zugspannung auf , die betragsmaSig.. 
gleich sind. Dies folgt aus der Verbiegung der Lenker in S- 
Form (s. oben) Bei einer Zusammenschailtung in einer 
Wheatstone' schen. Briicke gemafi - Fig. 3 addieren sich die an deri 
Dehnmessstreif en 5/6 gemessenen Wirkungen . 

Wird aber die Kraf tmesszelle 1 auSerm.ittig, z.B. an der-- 
Stelle 11, mit einer Kraft F belastet, so entsteht -zusatzlich 
zu den Biegemomenten des Belastungsf alls I ein Biegemoment 
= F X 1, das im oberen Lenker 20 eine Zugspannung Z und im 
unteren Lenker 21 eine Druckspannung D bewirkt . Die 
zusatzliche Zugspannung Z im Lenker 20 bewirkt bei den beiden 
Dehnmessstreif en 5, 6 eine betragsgleiche Widerstandszunahme . 
Da sich in einer Wheatstone' schen Briicke gleichsinnige 


Widerstandsanderungen in benachbarten Briickenzweigen 

kompensieren, andert sich das Ausgangs signal der 

Wheatstone' schen Briicke gegenuber dem Belastungsf all I nicht 

Daraus ergibt sich^, dass bei dieser Bauform mit zwei 
Dehnmessstreif en, zumindest bei idealen geometrischen 
Abmessungen, das Ausgangssignal unabhangig vom Ort des 
Kraf teinleitungspuriktes (I oder II) ist . Die Kraf teinleitung 
kann bei dieser Bauform daher relativ unprazise ausgefuhrt 
werden. Andererseits erfordert sie zwei Dehnmessstreif en . 

Ein Kraf tmesselement , bei dem durch einen Versatz der beiden 

Gei^nke eine Kompensation fiir eine gewisse Verschiebung des 

Ik 

Punktes. disr Kraf teinleitung erreicht werden konnte. ist in 
der DE 3.8: ;02 :153 C2 beschrieben. Aber auch dieses 
Kraftmesselement arbeitet zwingend' sp.it zwei Dehnmessstreif en 
Mit nur, einem Dehnmessstreif en ist es nicht 'einsetzbar. 

D.emgegenuber .stellt sich die Erf indung die Aufgabe, ein 
Kraf tmesselernent zu schaf f en, bei dem nur .ein 
Dehnmessstreif'en ausreicht. Damit konnten die 

Herstellungskosteh erheblich gesenkt werden. Dies ist jedoch 
nicht einfach dadurch moglich, dass man bei dem Kraft element 
gemaS Fig. 2 einen Dehnmessstreif en weglasst, denn dann 
wiirden die im oben geschilderteri Belastungsf all II 
(auSermittige Einleitung der Kraft F) auftretenden 
Zugspannungen im oberen Lenker 2 0 nicht mehr kompensiert 
werden, da der fiir eine elektrische Kompensation 
erf orderliche zweite Dehnmessstreif en f ehlt . Da dann aber dai 


Ausgangssignal des Kraf tmesselementes sehr. stark von dem Ort 
der Kraf teinleitung abhangt, ware ein Kraf tmesselement dieser 
Art in der Praxis unbrauchbar. Eine Veranderung des Ortes der 
Kraf teinleitung wird in der Praxis stets durch unsymmetrische 
Auf lagepunkte der Gewichte auf der Platte 2, eventuell 
auftretenden Verkantungen usw. , verursacht. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des 
Kennzeichens des Anspruches 1 gelost. Die Erfiridung be.trifft 
ferner verschiedene vorteilhafte Weiterbildungen. 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung und ihrer vorteilhaf ten 
:Weiterbildungen wird im. Folgenden anhand der Fig.. 4 - 1.1..: 
gelost. Es stellen dar: . . 

einen Querschnit.t> . entsprechend Fig. 2,, idurch- .ein- 
Kraf tmesselement 30, das ein Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfindung darstellt; 

eine Wheatstone/ sche Briicke zur Ableitung eine.s 
Messsignals mit einem Kraf tmesselement 3 0. gemaS 
Fig. 4; • • ■ 

ein Kraf tmesselement 100 gemaS einem weiteren 
Ausf uhrungsbeispiel ; 

ein Schnitt entlang der Linie VII-VII in Fig. 6; 


Fig-.. 4 : . 


Fig.. 5: 


Fig. 6: 


Fig. 7: 
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Fig. 8: eine zweite Form des Einbaus e'ines 

Kraf tmesselementes 100 in eine Waage; 

Fig. 9: den Einbau von vier Kraf tmesselementen bei einer 
dritten Bauform einer Waage; 

Fig. 10: den Aufbau einer Wheatstone ' schen Brucke bei einer 
Waage der Bauform nach Fig. 9 mit bekannten 
Kraf tmesselementen gemaS Fig. 2; 

Fig. 11: den Aufbau einer Wheatstone ' schen Brucke mit 

Kraf tmesselementen 100 bei einer Waage der Bauform 
.nach Fig. 9 gemaS dem Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung nach den Fig. 6 und 7. . 

GeifiaS Fig. z^, die ein. erstes Ausf uhrungsbeispiel dear 
Srfindung zeigt/. ist '^die Offnung 31 so ausgebildet, dass die * 
beiden. Gelenke 3 2. imd 33, zwischen denen der obere Lenker 36 
ausgebildet ist,. hohenmaSig um den Betrag e gegeneinander 
versetzt sind. Die Lenker 3 6 und 3 7 bilden also kein 
Parall^logramm mehr. -Dies wird konstruktiv dadurch • 
verwirklicht , dass sich entlang der Oberflache des 
Kraf tmesselementes 30 in der Mitte zwischen den Gelenken 32 
und 33 ein Absatz 40 befindet, der Teil einer Ausnehmung 41 
auf der Oberseite des . Kraf tmesselementes 30 ist. Damit und 
infolge der unterschiedlichen Hohen der beiden Teilbereiche 
31' und 31" der Offnung 31 sind die Eigenschaf ten der Gelenke 
32 - 35 als solche, die von der Dicke des Materials an dieser 
Stelle abhangen, tr.otz des Versatzes e gleich. Die beiden 


unteren Gelenke sind mit 34, 35, der untere Lenker mit 3 7 
bezeichnet. 

Oberhalb des rechten Teilbereiches 31' der Offnung 31 
befindet sich nur ein Dehnmessstreif en, namlich der 
Dehnmessstreif en 50 . 

Auf die verschiedenen Belastungsf alle (zentrisch, 
exzentrisch) reagiert das Kraf tmesselement 30 nach Fig. 4 wie 
f olgt : 

Wird das Kraf tmesselement 30 an der Stelle III mit einer 
Kraft F be.lastet, . erfplgt ,die Belastung also zentriseh, so. 
wird das Gelenk ;.:32 , . d.:as im :.mechahischen Sinne die eigentl iche 
M.essstelie. darstellt,,: durch eine Zugspannung belastet . 
B.elastet man den. Sensor .auSerha.lb der Mitte, also zi. B-. an^ der 
Stelle IV, mit einer Kraft F, so tiritt auSer d^n 
Biegemomenten des i?elastungsf alles III noch ein, zusatzliches 
Biege.moment M-^ = F x- 1. aaf ,; das im oberen Lenker 36- Zug- und 
im unteren Lenker 37, Druckspannungen Z bzw. D verursacht v 
Dadurch wurde sich nun - unerwunscht - die Zugspannung im 
Bereich des Gelenkes 32,. die also von dem' Dehnmessstreif en, 5.0 
aufgenommen wird, vergroJSern und somit zu einem grolSeren und 
dadurch verfalschten Ausgangssignal fiihren. Infolgedes 
vertikalen Versatzes urn das MaS e zwischen den Gelenkstellen 
32 und 33 entsteht dort aber ein dem Biegemomeht 
entgegenwirkendes Biegemoment = Z x e/2. Durch 
entsprechende Dimensionierung des Versatzes e ist es daher 
moglich, das Moment .so einzustellen, dass das Drehmoment 
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Mb an der Stelle unterhalb des Dehnmessstreif ens 50^ d.h. am 
Gel'enk 22, genau kompensiert wird. Der durch Exzentrizitat 
verursachte Fehler bei nicht zentrischer Kraf teinleitung wird 
somit raechanisch durch eine besonders gewahlte Geometrie 
kompensiert. Der Versatz e wird experimentell genau 
ermittelt, liegt aber in. der GroiSenordnung von 1 bis wenigen 
Millimetern. 

Auf diese Weise wird ein Kraf tmesselement geschaffen, bei dem 
das Ausgangssignal unabhangig vom Kraf teinleitungspunkt ist, 
obwohl nur ein einziger Dehnmessstreif en vorgesehen ist . 
Dieses Kraf tmesselement kann auch ,,uber Kopf" eingesetzt 
werden, d.h. dass die Ausnehmung 41 und der Dehnmessstreif en 
50 bei spiegelbildlich umgekehrter Ausbildung auf der 
.Unterseit-e des Kraf tmesselementes 3 0 angeordnet sind. 

Da keine elektrische Kompensation mehr erforderlich ist, kann 
man nun mit einem Kraf tmesselement 30 und drei 
Festwiderstanden, wie in Fig. 5 gezeigt, eine Wheatstone ' sche 
Briicke ' auf bauen (Einspeisung an den Klemmen 22 und 23, 
Ableitung des Signals an den Klemmen 24 und 25, wie nach Fig. 
3) , .Eine Wagezelle in nur einem Zweig der Wheatstone' schen 
Briicke reicht . Man kann daher das Kraf tmesselement auch als 
Viertelbruckenwagezelle bezeichnen. 

Die Fig. 6 und 7 zeigen ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel 
eines Kraf tmesselementes 100. Es kann z.B. in eine Waage der 
Bauform nach Fig'. 8 eingebaut werden. Fig. 8 zeigt den Aufbau 
der Waage schematisch. Am Rand 101 eines Kastens 102 sind 


vier Hebel 103, 104, 105, 106 eingehangt . Die Hebel 105 und 
106 greifen mittels je eines Gehanges 107, 108 an den Hebeln 
103, 104 etwa an deren Mitte an. Die Hebel 103, 104 sind an 
ihrem freien Ende miteinander V-formig verbunden und tragen 
dort einen Stift 119, liber den die Kraf teinleitung auf das 
Kraf tmesselement 100 erf olgt . Die Hebel 103 Und 106 werden an 
den mit: Pfeilen bezeichneten Stellen ihrerseits von einer 
(nicht gezeigten) Platte her iiber Schneide Und Pfanne 
belastet . 

Das Kraf tmesselement 10 0 wird durch zwei aulSere Balken 111, 
112 und einen inneren Balken 113 gebildet, die parallel 
zueinander angeordnet-, gleich lang und miteinander. durch 

einen Querbalken 114 verbunden sind. Die Form ist iin ' ■ ■ 
Draufsidht E-formig.: Die auSeren Enden der Balken :;1'11 112 
werden, wie aus Fig. 8 ersichtlich, an einer Konsole 115 
befestigt, die in der Mitte eine Vertiefung 115' aufweist, 
damit sich der mittlere Balken 113 absenken kahn.' 

Die Balken 111-, 112.,. 113 sind je mit einer Of fnung . 125 
verisehen. Diese wird jeweils durch einen kreisf ormigen 
Bereich 125' und einen ovalen Bereich 125" gebildet, die 
miteinander in Verbindung stehen. Durch die ausg.epragt 
verringerten Materialquerschnitte ent stehen, wie in Fig. 4 
auch, Gelenke 140, 141, 142 und 143. Oberhalb des ova-len 
Bereiches 125" und somit oberhalb des Gelenkes 142 ist der- 
Dehnmessstreif en 120 auf geklebt . 
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Im Bereich 150 bef iridet sich auf der Oberseite des Balkens 
113 - sowie auf den anderen Balken 111, 112 - die im 
Ausf lihrungsbeispiel im Querschnitt rechteckige nach oben 
offene Ausnehmung 151 mit dem Absatz 152 durch den Versatz 
zur Bildung des kompensierenden Drehmoments . 

Bei einem derartig aufgebauten Kraf tmesselement erfolgt die 
Einleitung der Krafte iiber den Stift 119. In Fig. 7 ist durch. 
die gestrichelte Linie eine Lage 119' des Stiftes 119 
eingezeichnet , die einer Verschiebung des Punktes der 
Krafteinleitung entspricht- 

Fig. 9 zeigt unter Verwendung von vier Kraf tmesselementen 100 
den Au.fbau einer Waage nach einer weiteren Eaufbrm. • Die . 
Platte 160 und das auf sie einwirkende Gewicht warden uber 
vier Stif te 'llS auf die vier Kraf tmesselemente 100 
ubertragen. Wollte man. bei einem derartigen Aufbau einer 
Waage mit vier Kraf tmesselementen solche gemaS Fig. 1 und .2. 
(Stand -der Technik) verwenden, dann miisste man -zur 
Kompensation einer nicht symmetrischen Krafteinleitung eine . . 
Wheatstone' sche Briicke nach Fig. 10 aufbauen. Man miisste dann 
die beiden Dehnmessstreif en 5, 6 je eines Kraf tmesselementes 
sc in benachbarte Zweige der Wheatstone ' schen Brucke 
verteilen, dass die nicht zentrische Krafteinleitung 
elektronisch kompensiert wird. Man wiirde also acht 
Dehnmessstreif en benotigen. 

Unter Verwendung von Kraf tmesselementen 100 gemaS dem 
Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 6 und 7 kann man eine 
Wheatstone ' sche Brucke nach Fig. 11 aufbauen. Dabei sind zwei 
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einander diagonal gegeniiberliegende Kraf telemente „uber 'Kopf 
eingebaut. Sie sind also - im Vergleich zu Fig. 4 oder 6 - so 
gedreht, dass sich Dehnmessstreif en 4 0 (bzw. 120) und 
Versatzstelle 40 (bzw. 152) auf der Unterseite befinden, so 
dass bei gleicher Belastung ein Messsignal mit 
entgegengesetztem Vorzeichen entsteht und sich die 
Signal veranderungen in benachbarten Zweigen der 
Wheatsone' schen Briicke angeordneten Kraf tmesszellen bzw. 
deren Dehnmessstreif en addieren, Es reicht also die 
Verwendung von vier Kraf tTnesselementen 100 mit je nur einem 
Dehnmessstreif en 120 aus. Unter Verwendung von vier 
Kraf tmesselementen 100 lasst sich also eine vollelektronische 
Briicke auf bauen . :Eine solche Wheatstone' sche Briicke mit einem 
belastungsabhaiigigen • Kraf tmesselement . in j edem Zv^eig ergibt 
ein seihr viel stSrker^s Signal als eine solche vnaGh Fig . 5. 
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Patent^ngpruch^ 

Kraf tmesselement fiir eine Waage/ das durch einen Block 
mit im Wesentlichen rechteckigem Querschnitt gebildet 
wird, an seinem einen Ende abgestiitzt ist und an seinem 
anderen Ende die zu messende Last aufnimmt, und das von 
einer Offnung durchsetzt ist, die derart gestaltet ist, 
dass an ihrer Oberseite und an ihrer Unterseite durch 
yerringerte Materialquerschnitte je zwei Gelenke 
entstehen, und bei der das Signal durch Dehnmessstreif en 
abgeleitet wird, 
■dadurch gekennzeichnet . 

dass das Kraf tmesselemenc '(30; 100) nur einen 
Dehnmessstreif en (50; 'l20 auf weist , der in Nahe eines.. 
Gelenkes (32; 142) angeordnet ist, und dass an derselben 
Seite des Kraf tmesselementes die beiden benachbarten 
Gelenke (32, 33; 141, 142) utn einen bestitnniten Betrag 
(e) derart gegeneinander versetzt sind, dass bei nicht 
zentrischer Kraf teinleitung (IV) der Versatz (e) die 
Exzentrizitat der Kraf teinleitung kompensiert . 

Kraf tmesselement nach . Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Versatz (e) dadurch bewirkt 
wird, dass an der Oberseite des Kraf telementes ein 
Absatz (40) vorgesehen ist und dass die Offnung (31) 
zwei Bereiche (31', 31") aufweist, die derart 
unterschiedlich ausgebildet sind, dass die Gelenke (32, 
33) jeweils gleiche Materialstarke aufweisen. 
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Kraf tmesselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Versatz (e) in der Mitte 
zwischen den beiden an einer Seite benachbarten' Gelenken 
vorgesehen ist . 

Schaltungsanordnung .fiir eine elektronische Waage in Form 
einer Wheatstone ' schen Briicke aus Dehnmessstreif en, 
deren Signal aus der Verformuhg eines mechanisch 
belasteten Kraf tmesselementes abgeleitet wird, das durch 
einen Block mit im Wesentlichen rechteckigem Querschnitt 
und einer Offnung zur Ausbildung von Gelenkstellen 
gebildet wird.,;. dadurch gekennzeichnet , dass in. den vier 
Zweigen der Wheatstone' schen Brucke je nuxr ein . 
Dehnmessatreifen (50; 120) angeordne.t ist, der .je nur 
einera Kraf-tmesselement . (30; 100) derart zugeordnet ist , 
dass er die Verformung an einer Gelenkstelle (32; 142).. 
misst-, und dass- diese Gelenkstelle gegenuber der . 
benachbarten Gelenkstelle (33; 141) .urn einen bestimmten 
Betrag (e): versetzt ist, der die Exzentrizitat . der 
Kraf teinleitung kompensiert, und dass bei zwei- einander 
gegeniiber angeordneten Kraf tmesselementen die 
Dehnmessstreif en (50; 120) bei Belastung der Waage in 
einer Richtung verformt werden, die der Richtung, in der 
die anderen beiden Dehnmessstreif en verformt werden, 
entgegengesetzt ist. 
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